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Izvleček 
 
V svojem diplomskem delu sem analizirala osončenost vertikalnega ovoja in energetsko bilanco stavb. 
Izbrala sem si 5 različnih modelov stavb, ki se v gradbeništvu največkrat pojavijo. Njihova uporabna 
površina in prostornina se razlikujejo največ za 1%, tako da so rezultati lažje primerljivi. Analize za 
vse stavbe so bile opravljene na lokaciji Novo mesto. Trajanje osončenosti sem nato preverila za vseh 
5 oblik stavb in za 3 različne pozicije (orientacije) v prostoru, t.j. v smeri jug, jugovzhod in vzhod. 
Analizo osončenosti sem izvedla s pomočjo programa SketchUp in vtičnika LSS Chronolux ter 
preverila osončenost v dnevih 21.3., 21.6. in 21.12. Za lažjo primerjavo sem si izbrala analizo s 
pomočjo utežene osončenosti, ki predstavlja trajanje osončenosti v sorazmerju z osončeno površino 
stavbnega ovoja. Najbolj osončene so stavbe, ki imajo največjo sprejemno površino v smeri jug. 
Energetsko bilanco sem preverila za enako količino transparentnih površin vendar 2 različni poziciji 
na ovoju stavbe. Prva varianta je bila večja količina odprtin na južni strani ovoja, druga varianta pa na 
vzhodni strani ovoja. Porabo energije za ogrevanje in hlajenje ter solarne dobitke in transmisijske 
izgube sem določila s pomočjo programa TOST. Najmanjšo porabo energije za ogrevanje in najmanj 
transmisijskih izgub imajo stavbe s bolj kompaktno obliko oziroma stavbe z manjšim faktorjem 
oblike. Največ solarnih dobitkov in najmanjšo porabo energije za hlajenje imajo stavbe z nekoliko 
višjih faktorjem oblike. Ker so razlike med solarnimi dobitki in porabo energije za hlajenje manjše v 
primerjavi z razliko med porabo energije za ogrevanje in transmisijskimi izgubami, predstavljajo 
stavbe z manjšim faktorjem oblike najbolj optimalno možnost. To predstavlja stavba 3, ki ima tloris 
pravokotne oblike, z največjo površino fasade in odprtin usmerjene proti jugu. Največji dejavnik, ki 
vpliva na vse obravnavane karakteristike, je torej faktor oblike.  
 
  
Bećirević, S. 2017. Vpliv oblikovanja stavbnega volumna na energetsko bilanco in osončenost ovoja.                                                           III                                                                  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Gradbeništvo. 
BIBLIOGRAPHIC – DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT 
 
UDK: 535.211:692.232(497.4)(043.2) 
Author: Sara Bećirević 
Mentor: Assist. Prof. Mitja Košir, Ph. D. 
Co-mentor: Assist. Luka Pajek, M.Sc. 
Title: Influence of building shape design on the energy balance and the solar potential 
Document type: Graduation Thesis - University studies 
Scope and tools: 37 p., 16 tab., 11 graph., 10 fig., 1 ann. 
Keywords: solar potential, energy balance, orientation 
 
Abstract 
 
In my thesis, I analyzed the solar potential of the vertical envelope and the energy balance of 
buildings. I have selected 5 different models of buildings that most often appear in construction. Their 
usable area and volume vary by a maximum of 1%, making the results easier to compare. All 
buildings were analyzed at Novo mesto. I then checked the duration of solar potential for all 5 forms 
of buildings and for 3 different positions (orientations) in the space, i.e. in the south, southeast and east 
direction. I performed the analysis of the isolation using the SketchUp program and the LSS 
Chronolux plug-in and checked the solar potential in the days 21.3, 21.6. and 21.12. To make it easier 
to compare, I chose the analysis by means of a weighted isolation, which represents the duration of 
solar potential in proportion to the solar surface of the building envelope. The buildings with the most 
solar potential are buildings with a maximum receiving area in the south direction. I checked the 
energy balance for identical quantity but 2 different positions of transparent surfaces on the building 
envelope. The first variant was a larger quantity of openings on the south side of the envelope and the 
second variant on the east side of the envelope. I received the power consumption for heating, cooling, 
solar gain and transmission losses through the TOST program. The smallest energy consumption for 
heating and less transmission losses are in buildings with more compact design or buildings with a 
smaller shape factor. Buildings with a slightly higher shape factor have the most solar gains and the 
smallest energy consumption for cooling. Since the differences between solar gains and the 
consumption of energy for cooling are smaller compared to the difference between energy 
consumption for heating and transmission losses, buildings with a smaller shape factor represent the 
most optimal option. This is building 3 with a plan view of a rectangular shape with the largest surface 
of the facade and openings facing the south. The largest factor that affects all the characteristics 
considered is therefore a shape factor.  
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RAZLAGA POJMOV IN OZNAK 
 
Faktor oblike (   
 
  
) = je razmerje med površino toplotnega ovoja stavbe in neto ogrevano 
prostornino stavbe. Enota je m
-1
 [1]. 
 
Kondicionirana prostornina stavbe (        ) = je neto prostornina stavbe, ki jo obdaja površina 
toplotnega ovoja stavbe. Enota je m3 [1]. 
 
Površina toplotnega ovoja stavbe (A) = je zunanja površina dela stavbe s kontroliranim notranjim 
okoljem, skozi katero prehaja toplota ali hlad, določena po standardu SIST EN ISO 13789, v okolje. 
Enota je m
2
 [1]. 
 
Letna potrebna toplota za ogrevanje (QNH) =  je potreba po toploti, ki jo je treba v enem letu dovesti v 
stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju ogrevanja, določena po standardu SIST 
EN ISO 13790. Enota je kWh [1]. 
 
Letni potrebni hlad za hlajenje (QNC) = je potreba po hladu, ki ga je treba v enem letu dovesti v stavbo 
za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju hlajenja, določena po standardu SIST EN ISO 
13790. Enota je kWh [1]. 
 
Utežena osončenost = trajanje osončenosti v sorazmerju z obravnavano osončeno površino. Enota je 
min m
2
. 
 
Količnik specifičnih transmisijskih toplotnih izgub (HT') = je razmerje med količnikom transmisijskih 
toplotnih izgub stavbe HT in celotno zunanjo površino stavbe A. Enota je W/(m
2
K) [2]. 
 
TSG 2010 = Tehnična smernica TSG-1-004:2010 [2]. 
 
PURES 2010 = Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah [1].  
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1 UVOD 
 
V preteklosti je veljala predpostavka, da se stavbe gradi čim bolj kompaktno in z manjšo količino 
odprtin. S tem so zagotovili boljšo toplotno izolativnost in manjše toplotne izgube. Po drugi strani, 
smo se začeli zavedati, da ima naravna svetloba izredne pozitivne učinke na psihološko in fizično 
stanje uporabnika [3]. Zato so se z leti začele raziskave in napredki v tehnologiji o zagotavljanju dobro 
izolativnih transparentnih delov stavb in konstrukcijskih sklopov. Zato je dan danes vse več gradnje 
stavb z veliko količino transparentnih površin, ki omogočajo velik pritok naravne svetlobe, hkrati pa 
omogočajo zajem solarne energije. Uporaba stekla v stavbah je vedno pripomogla k odprtosti in boljši 
dnevni osvetljenosti notranjih prostorov. Čeprav je bilo steklo v preteklosti označeno s šibkimi 
toplotnimi lastnostmi, je kot gradbeni material pridobilo večji pomen zaradi svojih izboljšanih 
toplotnih, optičnih in trdnostnih lastnosti, ki izhajajo iz vrsto let razvoja tehnologije. Na porabo 
energije v stavbi prispeva tudi primerno usmerjena površina zasteklitev zaradi izkoriščanja sončnega 
sevanja kot obnovljivega vira energije [4]. 
 
Klimatske spremembe so sprožile raziskave o vplivu energetske industrije na onesnaževanje okolja. 
Posledično so se začele regulative in zakoni spreminjati tako, da je bilo vse več poudarka na rabi 
obnovljive energije in virov. Cilj je bil zmanjšati onesnaževanje narave zaradi vzdrževanja 
temperature notranjih prostorov in razviti način gradnje, ki bi bil okolju prijazen. Kar 40 % vse 
energije se porabi ravno pri gradnji in stavbah [5]. Zato se je temu primerno odzvala tudi Republika 
Slovenija in s svojimi zakoni uredila oziroma izboljšala regulative o načinu gradnje. 
 
Obstaja več raziskav, kjer so preučevali vpliv stavbne oblike na rabo energije. Premrov in sod. [4] 
navaja Al Anzi-ja, ki je s svojo analizo prišel do zaključkov, da se poraba energije zmanjšuje ko se 
povečuje relativna kompaktnost, če obravnavamo stavbe brez odprtin. Prav tako navaja Albatici-ja, ki 
je iskal nove pokazatelje o energetski učinkovitosti v zmernem in toplem podnebju v zvezi z obliko 
stavbe. Rezultati študije so pokazali, da je kompaktnost bolj pomembna v hladnih krajih kot v 
toplejših. Premrov in sod. [4] so s svojo analizo prišli do ugotovitve, da je skupna letna potreba po 
energiji za ogrevanje in hlajenje stavbe v hladnih klimatskih razmerah z nižjim sončnim potencialom v 
precej večji meri odvisna od faktorja oblike (je razmerje med površino toplotnega ovoja stavbe in neto 
ogrevano prostornino stavbe). Po drugi strani, ima velikost faktorja oblike manjši vpliv v regijah z 
višjo povprečno letno temperaturo in višjo količino prejetega sončnega sevanja ter nižjimi 
transmisijskimi izgubami. Ta ugotovitev dokazuje, da je kompaktnost bolj pomembna v hladnih 
krajih. Ter da je vpliv faktorja oblike na energetsko bilanco stavbe šibkejši v regijah z višjimi 
povprečnimi zunanjimi temperaturami. 
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Košir in sod. [6] so v svoji raziskavi analizirali različne oblike stavb in trajanje osončenosti njihovega 
ovoja. V primeru enostavnih oblik stavb v njihovem samo-senčenju ni bilo težav, kot se to lahko zgodi 
pri bolj kompleksnih oblikah stavb, ki imajo notranja dvorišča. Kljub temu je ta problem veliko manjši 
kot je senčenje stavb zaradi stavb, ki se nahajajo v njihovi okolici. Večji vpliv na solarno 
izpostavljenost imata oblika stavbe v kombinaciji z orientacijo stavbe. Zaželeno je, da je velika 
zbiralna površina stavbe orientirana v smeri jug, medtem ko so površine, usmerjene proti smerem med 
severovzhodom in severozahodom, nezaželene. Prav tako se izogibamo večjim površinam, 
orientiranim v smeri vzhod in zahod. Gostota poselitve in usmerjenost stavbe imajo v splošnem 
največji vpliv na osončenost. Obstajajo pokazatelji, da lahko večji faktor oblike dejansko pomeni nižjo 
osončenost, čeprav je ta korelacija zapletena, saj je trajanje osončenosti odvisno tudi od oblike stavbe 
in njene orientacije. Stavbna geometrija postane pomemben dejavnik pri stavbah z izrazito 
podolgovato obliko. Pri taki obliki stavbe se je na splošno treba izogibati usmerjenosti jug-sever, saj 
lahko to povzroči neustrezno ali omejeno trajanje osončenosti stavbnega ovoja [6]. 
 
V svojem diplomskem delu se bom osredotočila na izračun osončenosti in energetske bilance različnih 
oblik stavb. Za primere bom izbrala najbolj pogoste oblike, s katerimi se srečujemo pri gradnji. Za 
analizo osončenosti bom poleg primerjave samih oblik stavb, primerjala tudi različne pozicije 
(orientacije) stavb, kot so usmerjenost stavbe v smeri jug, jugovzhod in vzhod. Za izračun energetske 
bilance se bom osredotočila na samo količino odprtin in njihovo pozicijo, in sicer v smeri jug in 
vzhod.  
1.1 Hipoteze 
 
1. Največjo uteženo osončenost ima stavba z največjo površino fasade, najmanjšo pa stavba z 
najmanjšo površino fasade. 
2. Pri manjši rotaciji stavbe je razlika pri osončenosti majhna. 
3. Največjo porabo energije za ogrevanje ima stavba z največjim toplotnim ovojem in največjo 
kondicionirano cono. 
4. Največje solarne dobitke ima stavba z največjim ovojem in največjo količino odprtin na južni 
fasadi. 
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2 VELJAVNA ZAKONODAJA 
 
Republika Slovenija se je skupaj z ostalimi evropskimi članicami skozi leta, skupaj z napredkom 
tehnologije o energetski učinkovitosti stavb, prilagajala in spreminjala zakone. Evropski parlament je z 
Energetskim zakonom (EZ-1) [7] v njegovem 330.členu opredelil zahtevo, da morajo biti vse nove 
stavbe od 2021 naprej skoraj nič-energijske. Izraz »skoraj nič-energijska stavba« v tem zakonu pomeni 
stavbo z zelo visoko energetsko učinkovitostjo oziroma zelo majhno količino potrebne energije za 
delovanje, pri čemer je potrebna energija v veliki meri proizvedena iz obnovljivih virov na kraju 
samem ali v bližini [8]. 
 
Direktiva  EPBD 2010/31/EU [9] Evropskega parlamenta in sveta v svojem 9.členu navaja, da države 
članice zagotovijo, da: 
 so do 31. decembra 2020 vse nove stavbe skoraj nič-energijske stavbe,  
 so po 31. decembru 2018 nove stavbe, ki jih javni organi uporabljajo kot lastniki, zagotovijo, 
da so to skoraj nič-energijske stavbe. 
 
Slednja direktiva omejuje rabo energije na ravni celotne stavbe, ki poleg ovoja stavbe vključuje tudi 
posamezne tehnične sisteme v stavbah kot je prezračevanje, ogrevanje, klimatizacija, hlajenje, 
priprava tople vode in razsvetljava. Na zahtevah omenjene direktive temelji Pravilnik o učinkoviti rabi 
energije v stavbah (v nadaljevanju PURES 2010) [1], ki s pripadajočo tehnično smernico, TSG-1-
004:2010 Učinkovita raba energije (v nadaljevanju TSG 2010) [2], povzemata in prenašata zahteve 
evropske direktive o učinkoviti rabi energije v stavbah v slovensko zakonodajo. Cilji so zmanjšanje 
rabe energije, bolj učinkovita raba in bistveno povečanje rabe energije iz obnovljivih virov v stavbah 
[10]. 
Pri tem so nujne zahteve: 
 Enotna metodologija računanja celovitih energijskih lastnosti stavbe in minimalnih zahtev o 
toplotnih lastnostih novih stavb; 
 izkazovanje energijskih lastnosti stavbe z energetsko izkaznico stavbe; 
 redni pregledi ogrevalnih in klimatskih sistemov [10]. 
 
2.1 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
 
Ta pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah 
na področju toplotne zaščite, ogrevanja, hlajenja, prezračevanja ali njihove kombinacije, priprave tople 
vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov 
v stavbi ter metodologijo za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU 
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Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski učinkovitosti stavb (UL L št. 153 z 
dne 18. 6. 2010, str. 13) [11]. 
 
Energijska učinkovitost stavbe je dosežena, če so izpolnjeni pogoji določeni v 7.členu PURES 2010. 
 
2.2 Tehnična smernica TSG-1-004:2010: Učinkovita raba energije 
 
Arhitekturna zasnova stavbe mora z vidika učinkovite rabe energije upoštevati še zlasti: 
 orientacijo stavbe, tako da s premišljeno umestitvijo stavbe optimiziramo zahteve glede 
ohranjanja energije ob upoštevanju predvidene uporabe stavbe; 
 razmerje med ovojem stavbe in njeno prostornino, ki mora biti čim bolj ugodno; 
o sončnemu sevanju izpostavljena površina zunanjega ovoja stavbe mora biti osončena 
od povprečne višine 1 m nad terenom navzgor, v času zimskega solsticija (21.12) 
najmanj 2 uri, ekvinokcija (21.03. in 23.09.) najmanj 4 ure in poletnega solsticija 
(21.06.) najmanj 6 ur; 
o obliko in razmerje zasteklitve, ki mora zagotoviti zahtevano osvetljenost prostorov, 
obenem pa zagotoviti čim večje dobitke toplotne energije pozimi ter zaščito pred 
čezmernim sončnim obsevanjem in segrevanjem poleti; 
o obstoječe in načrtovane sosednje stavbe tako, da se upošteva tudi načrtovani razvoj, 
kar se odrazi tudi na zasnovi stavbe; 
o zunanje okolje, in stavbe zasnovati tako, da se upoštevajo klimatske razmere v vsem 
letu, spremembe čez dan in vse posebnosti, ki so značilne za lokacijo gradnje [2]. 
 
Toplotna prehodnost elementov zunanje površine stavbe in ločilnih elementov delov stavbe z 
različnimi režimi notranjega toplotnega ugodja, ki se določi po standardih SIST EN ISO 6946 in SIST 
EN ISO 10211, ne sme presegati vrednosti, navedenih v tabeli 1 točke 3.1.1 tehnične smernice [2]. 
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3 ORODJA IN METODE 
 
Za namen analize sem si izbrala večstanovanjski objekt in nato izpeljala 5 najpogostejših generičnih 
oblik stavb. Za njih bo veljalo, da so grajene v petih etažah, skupne višine 15 m ter da imajo vse oblike 
približno enako uporabno tlorisno površino 360 m2 na etažo. Pri izbiri dimenzij modelov in njihovih 
površin ter volumnov, sem upoštevala čim manjša odstopanja, ki znašajo manj kot 1 %. Minimalna 
odstopanja pripomorejo k bolj natančnim in primerljivim rezultatom. 
 
Pri prvi analizi sem opazovala osončenost stavb pri predpostavki, da v okolici analiziranih stavb ni 
neposredne bližine sosednjih objektov in drugih ovir. Za lažje razumevanje razlik med danimi modeli, 
sem kot primerjalno količino izbrala uteženo osončenost. Z uteženo osončenostjo sem trajanje 
osončenosti, izraženo v minutah, pomnožila s površino ovoja obravnavane stavbe. Za primerjavo sem 
si za vsak izbran model izbrala 3 različne pozicije stavbe v prostoru in iskala optimalno možnost 
utežene osončenosti glede na obliko stavbe in njeno pozicijo v prostoru. Osredotočila sem se na južno, 
jugovzhodno in vzhodno pozicijo (orientacijo). Te pozicije so na objektu, ki leži na severni polobli, 
bolj izpostavljene Soncu zaradi različnih vpadnih kotov Sonca (Slika 1). 
 
»Na količino sončnega sevanja, ki ga prejme določena površina, vplivajo trije dejavniki: (1) navidezna 
višina sonca na nebu, ki se spreminja z letnimi časi, (2) pozicija sonca, ki se spreminja s časom dneva 
in (3) nagnjenost površine, ki sprejema sevanje. Za poenostavitev računanja pozicije sonca v odnosu 
do zgradbe uvedemo dve predpostavki: da se Sonce vrti okrog Zemlje in da je Zemlja ravna ploskev« 
(Slika 1) [12]. 
 
 
Slika 1: Pot sonca na nebu [13]. 
 
 
Pri drugi analizi sem opazovala porabo energije za ogrevanje in hlajenje izbranih stavb ter solarne 
dobitke energije in transmisijske izgube. Želela sem poiskati stavbo z najbolj učinkovito rabo energije 
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glede na pozicijo transparentnih odprtin in faktorja oblike. »Učinkovita raba energije pomeni uporabo 
sodobnih tehnologij in ukrepov, ki zahtevajo manj energije za doseganje enakih ciljev in ima 
pomembno vlogo pri energetski prihodnosti vsakega posameznika in družbe [4].«  
 
Za primerjavo sem si izbrala enako količino transparentnih odprtin pri vsakem modelu vendar 2 
različici, glede na njihovo pozicijo na stavbi. Pri prvi varianti je večja količina odprtin na južni fasadi 
stavbe, pri drugi varianti pa na vzhodni fasadi stavbe. Ostale fasade imajo enako količino 
transparentnih delov.  
 
3.1 Oblike stavb 
 
Za analizo sem si izbrala 2 osnovni obliki, kvadratno obliko tlorisa in pravokotno obliko tlorisa v dveh 
različnih izvedbah. Izbrala sem si tudi 2 nekoliko kompleksnejši obliki in sicer tloris v obliki črke O 
ter tloris v obliki črke U oziroma zaprto atrijsko stavbo in odprto atrijsko stavbo. 
Izbrane tipe stavb sem poimenovala s števili 1 do 5. Analizirane oblike stavb so vizualno predstavljene 
v preglednici 1. Osredotočila sem se na oblike, ki so pri gradnji najpogostejše. V preglednici 1 je 
zapisan tudi faktor oblike, ki predstavlja razmerje med površino toplotnega ovoja stavbe in neto 
kondicionirano prostornino stavbe ter površina toplotnega ovoja stavbe, ki je definirana kot celotna 
površina zunanjega ovoja stavbe (fasada, streha in tla). 
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Preglednica 1: Vizualna predstavitev obravnavanih stavb. 
 
Tloris 3D model 
Faktor oblike 
[m
-1
] 
Površina toplotnega 
ovoja stavbe 
[m2] 
Stavba 1 
 
 
0,43 1862 
Stavba 2 
 
 
0,43 1875 
Stavba 3 
 
 
0,46 1980 
Stavba 4 
 
 
0,67 2880 
Stavba 5 
 
 
0,53 2310 
 
Izbrani modeli so: stavba v obliki kocke, dve stavbi v obliki kvadra, zaprta atrijska stavba in odprta 
atrijska stavba. Pri vseh stavbah sem predvidela ravno streho. Za določitev dimenzij in uporabnih 
površin sem izhajala iz dimenzij stavbe 3, ki je v obliki kvadra ter iz predpostavke, da ima ta oblika 
najmanjšo in najbolj kritično širino, 12 m. Je večstanovanjska stavba s približno 4 stanovanji na etažo, 
površine 70 m2 ter skupnimi prostori. Za ostale dimenzije stavb sem upoštevala predpostavko, da 
imajo vse stavbe enako uporabno površino. 
 
Pri določanju velikosti odprtin sem upoštevala Pravilnik o minimalnih tehničnih zadevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj [11], ki narekuje, da je »neposredna osvetlitev dosežena, če skupna 
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površina obdelanih zidarskih odprtin (pri tem se upošteva samo tisti del odprtine, ki je več kakor 0,50 
metra nad gotovim podom), namenjenih osvetlitvi, dosega najmanj 20 odstotkov neto tlorisne površine 
teh delov stanovanja« [11]. Izhajala sem iz oblike stavbe 1, pri kateri sem določila razporeditev 
prostorov in njihovo površino ter posledično določila neto tlorisno površino 211,6 m2 (Slika 2). 
Velikost odprtin tako znaša 42,5 m2 na etažo, kar je 20 odstotkov neto tlorisne površine neposredno 
osvetljenih prostorov. Skupna velikost odprtin je 212,5 m
2
. Ker je največja osončenost na južni strani 
stavbe, sem za razporeditev velikosti odprtin izbrala razmerje 1 : 0,5 : 0,5 : 0,5 (J:V:Z:S) in sicer 17 m
2
 
: 8,5 m
2 
: 8,5 m
2 
: 8,5 m
2
 na etažo za posamezno fasado jug : vzhod : zahod : sever. Kar znaša 85 m2 : 
42,5 m
2 
: 42,5 m
2 
: 42,5 m
2
 na celotno fasado. 
 
 
Slika 2: Tlorisna razporeditev prostorov stavbe 1. 
 
Podrobne informacije o izbranih tipih stavb in njihovi tipični tlorisi so podane v poglavjih od 3.1.1 do 
3.1.5. 
 
3.1.1 Stavba 1 
 
Model stavbe s kvadratno tlorisno obliko je najbolj osnovna in enostavna oblika modela s stranico 
dolgo 19 m in tlorisno površino 361 m2 (Slika 3). Toplotni ovoj stavbe znaša 1862 m2. Skupna 
uporabna površina vseh 5 etaž je 1805 m2. Kondicionirana prostornina stavbe Ve, ki predstavlja 80 % 
celotne prostornine stavbe, znaša 4332 m3. Faktor oblike znaša 0,43. 
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Slika 3: Tloris stavbe 1. 
 
3.1.2 Stavba 2 
 
Model stavbe s pravokotno tlorisno obliko ima daljšo stranico 22,5 m in krajšo stranico 16 m (Slika 4). 
Tlorisna površina znaša 360 m2. Toplotni ovoj stavbe je 1875 m2. Skupna uporabna površina vseh 5 
etaž znaša 1800 m2. Kondicionirana prostornina stavbe Ve, ki predstavlja 80 % celotne prostornine 
stavbe, je 4320 m
3
. Faktor oblike znaša 0,43. 
 
 
Slika 4: Tloris stavbe 2. 
 
3.1.3 Stavba 3 
 
Model stavbe s pravokotno tlorisno obliko ima daljšo stranico 30 m in krajšo 12 m (Slika 5). Tlorisna 
površina znaša 360 m2. Toplotni ovoj stavbe je 1980 m2. Skupna uporabna površina vseh 5 etaž znaša 
1800 m
2
. Kondicionirana prostornina stavbe Ve, ki predstavlja 80 % celotne prostornine stavbe, je 
4320 m
3
. Faktor oblike znaša 0,46. 
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Slika 5: Tloris stavbe 3. 
 
3.1.4 Stavba 4 
 
Model stavbe z atrijsko tlorisno obliko (oziroma tlorisno obliko v črki O) ima zunanje stranice dolge 
23 m in notranje stranice ter tlorisno površino 360 m2 (Slika 6). Toplotni ovoj stavbe znaša 2880 m2. 
Skupna uporabna površina vseh 5 etaž znaša 1800 m2. Kondicionirana prostornina stavbe Ve, ki 
predstavlja 80 % celotne prostornine stavbe, je 4320 m
3
. Faktor oblike znaša 0,67. 
 
 
Slika 6: Tloris stavbe 4. 
 
3.1.5 Stavba 5 
 
Je oblika odprte atrijske stavbe. Model stavbe s tlorisno obliko črke U ima zunanjo daljšo stranico 
dolgo 24 m in krajšo stranico 18,5 m. Daljša stranica je na južni fasadi razdeljena na 3 enako dolge 
fasade in sicer 8 m, notranja fasada stavbe znaša 10,5 m (Slika 7). Tlorisna površina znaša 360 m2. 
Višina stavbe je 15 m in posledično toplotni ovoj stavbe znaša 2310 m2. Skupna uporabna površina 
vseh 5 etaž znaša 1800 m2. Kondicionirana prostornina stavbe Ve, ki predstavlja 80 % celotne 
prostornine stavbe, je 4320 m
3
. Faktor oblike znaša 0,53. 
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Slika 7: Tloris stavbe 5. 
 
3.2 Analiza osončenosti fasadnega ovoja 
 
Za analizo osončenosti sem uporabila program SketchUp [14], ki ga je razvila družba @Last Software. 
Program se uporablja za 3D modeliranje za različne faze in panoge projektiranja. Vsebuje tudi različne 
vtičnike. Vtičnik, ki sem ga uporabljala za analizo osončenosti, se imenuje LSS Chronolux [15], ki 
izračuna čas trajanja osončenosti in poda rezultate tudi v grafični obliki.  
 
3.2.1 Delovni postopek 
 
S programom SketchUp sem preverjala količino osončenosti glede na zunanjo površino ovoja. 
Primerjala sem osončenost različnih oblik ter njihovo orientacijo v prostoru. Predpostavila sem, da v 
neposredni bližini obravnavanih stavb ni sosednjih zgradb ali drugih ovir, ki bi zakrivale pot sončnim 
žarkom. 
 
Za lokacijo objekta, sem si izbrala Novo mesto s koordinatami 45° 47' 33" geografske širine (severno) 
in 15° 9' 53" geografske dolžine (vzhodno) in upoštevala dan ter ure osončenosti po preglednici 2. 
Torej analizirala sem osončenost v dneh zimskega solsticija (21.12.), enakonočja (21.3. ali 21.9.) in 
poletnega solsticija (21.6.). Za vsak obravnavani dan je po TSG 2010 določena minimalna 100 % 
osončenost in sicer za dan 21.12. najmanj 120 min, za 21.3. ali 21.9. najmanj 240 min ter za dan 21.6. 
najmanj 360 min. V programu SketchUp se lahko analizira samo vsak dan posebej vendar več stavb in 
orientacij hkrati. 
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Preglednica 2: Referenčni dnevi in določevanje časa za preverjanje osončenosti kritičnih točk [16]. 
21.12.   
Upoštevano trajanje osončenosti po TSG4 2010 ±30° od smeri J 
Azimut 150° 210° 
Elevacija 14,80° 14,70° 
Ura 09.50 14.05 
Maksimalno trajanje osončenja (potencial) 255 min 
Zahtevana 100% osončenost po TSG 2010 120 min 
   
21.03. in 21.09.   
Upoštevano trajanje osončenosti po TSG 2010 ±60° od smeri J 
Azimut 120° 240° 
Elevacija 25,50° 25,40° 
Ura 08.41 15.33 
Maksimalno trajanje osončenja (potencial) 412 min 
Zahtevana 100% osončenost po TSG 2010 240 min 
 
21.06.   
Upoštevano trajanje osončenosti po TSG 2010 ±110° od smeri J 
Azimut 70° 290° 
Elevacija 13,30° 13,30° 
Ura 05.51 18.21 
Maksimalno trajanje osončenja (potencial) 760 min 
Zahtevana 100% osončenost po TSG 2010 360 min 
 
Trajanje osončenosti sem merila samo na vertikalnih površinah zunanjega ovoja stavb, izključila sem 
strehe, saj se nasebno senčenje na strehah ne pojavlja. Točke, v katerih sem simulirala osončenost 
ovoja, sem namestila na geometrično sredino posamezne fasade pri osnovnih oblikah stavb. Pri 
fasadah, ki se nahajajo v notranjosti stavbe oziroma jim pot sonca zakriva druga fasada, sem postavila 
9 točk v mrežo 5 x 5 za posamezno obravnavano fasado (Slika 8).  
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Slika 8: Primer postavitve točk za izmero osončenosti – stavba 5. 
 
Program SketchUp prikaže rezultate v grafični in tekstualni obliki. Pridobljeni rezultati so izraženi v 
urah ter minutah in predstavljajo trajanje osončenosti točno določene točke. Rezultate sem za lažje 
obravnavanje pretvorila v minute. Za analizo sem dobljene rezultate posamezne točke pomnožila z 
dano površino fasade na kateri se dotična točka nahaja in pridobljeno količino poimenovala utežena 
osončenost. Pri notranjih oziroma oviranih fasadah, kjer se na eni ploskvi nahaja več točk, sem za 
rezultat s pomočjo enačbe (1) izračunala aritmetično sredino trajanja osončenosti vseh danih točk na 
tej fasadi in jo pomnožila z njeno površino.  
 
   
∑      
 
                                                                                                                                   (1) 
 
kjer so: 
 
O'...aritmetična sredina trajanja osončenosti stene 
O...trajanje osončenosti 
n...število analiziranih točk 
 
Če je posamezno fasado sestavljalo več sten, je končni rezultat utežene osončenosti, seštevek trajanja 
osončenosti vseh sten in njihove površine izračunan s pomočjo enačbe (2). 
 
   ∑  
 
         ,                              (2) 
 
kjer so: 
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Ot...utežena osončenost 
O'...aritmetična sredina trajanja osončenosti 
An...površina posamezne fasade 
 
Fasade sem ločila glede na njihovo usmerjenost in sicer na južno, zahodno, severno in vzhodno. Za 
namen primerjave sem se osredotočila samo na osončenost južne fasade oziroma jugovzhodne fasade. 
 
3.2.2 Variante 
 
Program Sketchup nima nikakršnih omejitev glede rotacije predmetov v prostoru, zato sem si za 
analizo in primerjavo izbrala 3 različne orientacije (Preglednica 3). Odločila sem se za južno, 
jugovzhodno in vzhodno orientiranost, saj bi bili rezultati pri izbiri tudi zahodne orientacije v večini 
primerov skoraj identični z rezultati za vzhodno orientacijo.  
 
Preglednica 3: Različne variante orientiranosti stavb v prostoru. 
Orientacija 
▲ 
S 
Varianta V Varianta JV Varianta V 
Jug Jugovzhod Vzhod 
STAVBA 1 
   
STAVBA 2 
   
STAVBA 3 
 
 
 
STAVBA 4 
   
STAVBA 5 
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3.3 Analiza v programu TOST 
 
Uporabila sem program TOST [17], ki je bil razvit na Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo, 
Ljubljana. Program se uporablja za izračun energetske bilance stavb po PURES 2010 upoštevajoč 
SIST EN ISO 13790 in TSG 2010.  
 
Ker program podpira samo glavne smeri orientacije, se bom osredotočila na ekstremne orientacije, 
torej na južno (varianta A, Slika 9) in vzhodno pozicijo (varianta B, Slika 9).  
 
3.3.1 Delovni postopek 
 
V program TOST sem vnesla podatke, prikazane v preglednici 4 in preglednici 5. Zopet sem 
predpostavila lokacijo Novo mesto s koordinatami 45° 47' 33" geografske širine (severno) in 15° 9' 
53" geografske dolžine (vzhodno) oziroma X-koordinata 72043 in Y-koordinata 513175. S pomočjo 
koordinat v program naložimo klimatske podatke za dotično lokacijo iz portala RS-MOP [18]. 
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Preglednica 4: Splošni podatki za vse oblike stavb.  
SPLOŠNI PODATKI 
Mejne vrednosti - PURES 21.člen  Po 1. januarju 2015 
Vrsta dokumentacije za PGD 
Način upoštevanja toplotnih mostov Na poenostavljen način - TSG-01-004-3.1.2 
Vrsta izračuna Mesečni izračun 
Toplotna prevodnost zemljine λg [W/(m K)] 2.00 
Vrsta stavbe Večstanovanjska 
Vrsta konstrukcije glede na toplotno kapaciteto Srednja 
OGREVANJE 
Energent Zemeljski plin 
UČINKOVITOST SISTEMOV 
Generacija 1.00 
Distribucija 1.00 
Emisija 1.00 
HLAJENJE 
Energent Električna energija 
UČINKOVITOST SISTEMOV 
Generacija 1.00 
Distribucija 1.00 
Emisija 1.00 
TOPLA VODA 
Energent Zemeljski plin 
UČINKOVITOST SISTEMOV 
Generacija 1.00 
Distribucija 1.00 
Emisija 1.00 
KLIMATSKI PODATKI 
X-koordinata 72043 
Y-koordinata 513175 
PROJEKTNA NOTRANJA TEMPERATURA (dan, noč, vikend, nezasedeno) 
Projektna notranja temperatura pozimi [°C] 20 
Projektna notranja temperatura poleti [°C] 26 
PREZRAČEVANJE (dan, noč, vikend, nezasedeno) 
Vrsta prezračevanja Naravno 
Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem n [h-1] 0.6 
Minimalna izmenjava zraka nmin [h
-1] 0.5 
RAZSVETLJAVA 
Vrsta stavbe  Večstanovanjska stavba 
Gostota moči svetilk PN [W/m
2] 8 
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Preglednica 5: Specifični podatki za vsako obliko stavbe. 
 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5 
Neto prostornina cone [m3] 4332 4320 4320 4320 4320 
Uporabna površina cone [m2] 1805 1800 1800 1800 1800 
Povprečna moč dobitkov notranjih virov [W] 7220 7200 7200 7200 7200 
ZUNANJA STENA (le netransparentni del) 
A [m2] 927.5 942.5 1047.5 1947.5 1377.5 
U [w/(m2K)] 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
STREHA 
A [m2] 361 360 360 360 360 
U [w/(m2K)] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
TLA NA TERENU 
Debelina zunanje stene nad terenom [m] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Af [m
2] 361 360 360 360 360 
P [m] 76 77 84 144 106 
Rf,t [m
2K/W] 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 
TOPLA VODA 
Vrsta stavbe Večstanovanjska stavba 
Število dni zagotavljanja tople vode  365 
Referenčna površina [m2] 1620 1620 1620 1620 1620 
 
Za analizo energetske bilance sem za vse stavbe določila eno ogrevano cono, ki predstavlja celotno 
prostornino stavbe. Predpostavila sem idealno učinkovitost sistemov za ogrevanje, hlajenje in toplo 
vodo, kar pomeni 100% izkoriščenost vgrajenih naprav brez izgub. Za vrednosti toplotne prehodnosti, 
ki sem jih uporabila pri analizi, sem vzela maksimalne dovoljene vrednosti iz TSG 2010 (Preglednica 
6). V ogrevanih prostorih stavbe se sme uporabljati zasteklitev s toplotno prehodnostjo Umax največ 1,1 
W/(m
2
K) in okna s toplotno prehodnostjo Umax največ 1,3 W/(m
2
K) [2].  
 
Preglednica 6: Največje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti Umax za posamezne gradbene 
elemente, ki so navedene v tabeli 1 točke 3.1.1 Tehnična smernica TSG-1-004:2010 [2]. 
Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane prostore 
Umax 
[W/(m2K)] 
Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,28 
Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35 
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi ravnih ali poševnih streh (ravne 
ali poševne strehe) 0,20 
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa ali umetnih 
mas 1,30 
Vhodna vrata 1,60 
Garažna vrata 2,00 
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3.3.2 Variante 
 
V programu TOST bom preverila 2 različni varianti. V tem programu, za razliko od programa 
SketchUp, ne definiramo oblike stavb in površine njenih fasad temveč definiramo celotno uporabno 
površino in neto prostornino cone ter velikosti zunanjih odprtin, ki pripadajo posamični fasadi. 
Varianti, ki sem si ju izbrala, sta varianta A in varianta B (Slika 9). Varianta A predstavlja večji delež 
odprtin na južni fasadi (Preglednica 7). Varianta B pa predstavlja večji delež odprtin na vzhodni fasadi 
(Preglednica 8). Ostale fasade so po količini odprtin med seboj identične. 
 
 
Slika 9: Površine zunanjih odprtin za posamično fasado. 
 
Preglednica 7: Delež odprtin pri varianti A 
TRANSPARENTNI KONSTRUKCIJSKI SKLOPI 
Orientacija AW (m
2) UW  (W/m
2 K) ggl,W (-) FF,W (-) RNI,W (m
2 K/W) 
J 85 1.3 0.53 0.2 0.77 
S, V, Z 42.5 1.3 0.53 0.2 0.77 
 
Kjer so: 
AW...površina elementa, 
UW...toplotna prehodnost elementa, 
ggl,W...prehod celotnega sončnega sevanja transparentnega dela, 
FF,W...faktor okvirja, 
RNI,W...toplotni upor nočne izolacije. 
 
 
 
 
Bećirević, S. 2017. Vpliv oblikovanja stavbnega volumna na energetsko bilanco in osončenost ovoja.                                                           19                                                                  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Gradbeništvo. 
Preglednica 8: Delež odprtin pri varianti B 
TRANSPARENTNI KONSTRUKCIJSKI SKLOPI 
Orientacija AW (m
2) UW  (W/m
2 K) ggl,W (-) Ff,W (-) RNI,W (m
2 K/W) 
V 85 1.3 0.53 0.2 0.77 
J, S, Z 42.5 1.3 0.53 0.2 0.77 
 
V preglednici 9 so za varianto A prikazana razmerja med transparentnim delom (v nadaljevanju TD) 
in netransparentnim delom (v nadaljevanju NTD) za vsako posamezno fasado in v preglednici 10 za 
varianto B.  
 
Preglednica 9: Razmerje med transparentnim in netransparentnim delom pri varianti A. 
 
VARIANTA A 
 
Južna fasada Vzhodna fasada Severna fasada Zahodna fasada 
 
TD NTD TD NTD TD NTD TD NTD 
STAVBA 1 30 % 70 % 15 % 85 % 15 % 85 % 15 % 85 % 
STAVBA 2 25 % 75 % 18 % 82 % 13 % 87 % 18 % 82 % 
STAVBA 3 19 % 81 % 24 % 76 % 9 % 91 % 24 % 76 % 
STAVBA 4 16 % 84 % 8 % 92 % 8 % 92 % 8 % 92 % 
STAVBA 5 24 % 76 % 10 % 90 % 12 % 88 % 10 % 90 % 
 
Preglednica 10: Razmerje med transparentnim in netransparentnim delom pri varianti B. 
 
VARIANTA B 
 
Južna fasada Vzhodna fasada Severna fasada Zahodna fasada 
 
TD NTD TD NTD TD NTD TD NTD 
STAVBA 1 15% 85% 30% 70% 15% 85% 15% 85% 
STAVBA 2 13% 87% 35% 65% 13% 87% 18% 82% 
STAVBA 3 9% 91% 47% 53% 9% 91% 24% 76% 
STAVBA 4 8% 92% 16% 84% 8% 92% 8% 92% 
STAVBA 5 12% 88% 20% 80% 12% 88% 10% 90% 
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4 REZULTATI 
 
4.1 Simulacija osončenosti 
 
Program SketchUp prikaže rezultate tako v grafični (Slika 10) kot v tekstualno-numerični obliki 
(Preglednica 11). Pri obeh prikazanih oblikah so poleg trajanja osončenosti prikazani tudi časi od kdaj 
do kdaj traja določena osončenost posamezne točke. 
 
V nadaljevanju sem potek analize in izračuna predstavila bolj podrobno za najbolj kompleksno obliko 
stavbe in sicer stavbo 5 pri varianti J. 
 
 
Slika 10: Grafični prikaz rezultatov za stavbo 5 (Varianta J - 21.6.). 
 
Preglednica 11: Prikaz rezultatov trajanja osončenosti v programu SketchUp za stavbo 5 - varianta J. 
Točka Začetek Konec Trajanje 
1 07:41 16:22 8h 41min 
2 07:41 16:22 8h 41min 
3 07:41 13:59 6h 18min 
4 07:41 16:22 8h 41min 
5 10:04 16:22 6h 18min 
6 08:49 12:26 3h 37min 
7 10:04 13:59 3h 55min 
8 11:37 15:14 3h 37min 
9 10:04 12:15 2h 11min 
10 10:54 13:09 2h 15min 
11 11:48 13:59 2h 11min 
 
S pomočjo programa SketchUp sem dobila rezultate osončenosti v urah in minutah (Preglednica 11). 
Točki 1 in 2 v tem primeru prikazujeta točki na dveh zunanjih stenah. Točke od 3 do 11 prikazujejo 
točke v mreži na notranji steni (Slika 8). 
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Za boljšo natančnost rezultatov in njihovo primerjavo, sem vse rezultate pretvorila v minute 
(Preglednica 12). Pri vsaki notranji fasadi (Slika 8) sem za rezultat vzela aritmetično sredino trajanja 
osončenosti O' teh devetih točk (1), ki jih predstavljajo točke od številke 3 do 11. Nato sem trajanje 
osončenosti posamezne fasade pomnožila s površino te fasade (2). Izračunana vrednost O' po enaćbi 
(1) znaša: 
 
   
                                        
 
 
       
 
                , 
 
Če južno fasado sestavlja več sten, je končni rezultat utežene osončenosti seštevek trajanja osončenosti 
posamezne stene in njene površine (2): 
 
               
                              , 
 
Preglednica 12: Čas osončenosti posamezne točke stavbe 5 – variante J. 
Točka Trajanje 
1 521 min 
2 521 min 
3 378 min 
4 521 min 
5 378 min 
6 217 min 
7 235 min 
8 217 min 
9 131 min 
10 135 min 
11 131 min 
 
Ker sta točki 1 in 2 enako osončeni in imata njeni steni enako površino, sem ju združila pod skupno 
fasado. V preglednici 13 so podane še ostale dimenzije stavbe 5 za posamezne fasade. Osredotočila 
sem se samo na južno stran stavbe. 
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Preglednica 13: Dimenzije stavbe 5. 
 
Fasada 
 
Dolžina Višina Površina 
JUG 
16,0 m 15,0 m 240,0 m2 
8,0 m 15,0 m 120,0 m2 
VZHOD 
18,5 m 15,0 m 277,5 m2 
10,5 m 15,0 m 157,5 m2 
SEVER 24,0 m 15,0 m 360,0 m2 
ZAHOD 
18,5 m 15,0 m 277,5 m2 
10,5 m 15,0 m 157,5 m2 
 
Za primerjalno metodo sem vzela trajanje osončenosti pomnoženo s posamezno površino fasade 
(Preglednica 14). Ugotovila sem, da je trajanje osončenosti zunanjih fasad v vseh primerih enako, zato 
bi bilo brezpredmetno primerjati različne oblike stavb samo glede na trajanje osončenosti, pri tem pa 
dimenzije stavb ne bi igrale nobene pomembne vloge. Zato sem primerjavo osončenosti izvedla glede 
na površine stavb in tako ugotovila najbolj optimalno obliko stavbe in njeno orientacijo v prostoru. 
 
Preglednica 14: Rezultati utežene osončenosti za stavbo 5 – varianta J [min m2]. 
Fasada Stena 21.3. 21.6. 21.12. 
JUG 
1 98880,0 125040,0 61200,0 
2 24120,0 31200,0 20400,0 
Skupaj 123000,0 156240,0 81600,0 
VZHOD 
1 57165,0 102952,5 35520,0 
2 29295,0 38430,0 20160,0 
Skupaj 86460,0 141382,5 55680,0 
SEVER Skupaj 0 82440,0 0 
ZAHOD 
1 57165,0 105172,5 35242,5 
2 29295,0 38745,0 20002,5 
Skupaj 86460,0 143917,5 55245,0 
 
Pri varianti J in varianti V je trajanje osončenosti enako pri osnovnih oblikah stavb, kot sta kvadratna 
in pravokotna oblika (stavba 1, stavba 2 in stavba 3) za vsako posamezno stran fasadnega ovoja 
(Preglednica 15). Pri varianti JV pa je nekoliko drugače (Preglednica 16). Spreminja se tudi utežena 
osončenost za vsako posamezno obliko in varianto, saj na njo vpliva površina ovoja. Pri stavbi 1 je 
utežena osončenost popolnoma enaka pri varianti J in varianti V. Prav tako to velja za stavbo 4, saj sta 
površini fasade enaki skozi celotni ovoj stavbe. Nekoliko bolj kompleksna je stavba 5, saj se z rotacijo 
v prostoru spreminja njeno trajanje osončenosti in utežena osončenost.  
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Preglednica 15: Dnevno število minut osončenosti posamezne fasade za oblike stavbe 1, 2 in 3 za 
varianti J in V. 
 
Trajanje [min] 
Točka Smer 21.3. 21.6. 21.12. 
1 Jug 412 521 255 
2 Vzhod 206 371 128 
3 Sever 0 229 0 
4 Zahod 206 379 127 
 
Preglednica 16: Dnevno število minut osončenosti posamezne fasade za oblike stavbe 1, 2 in 3 za 
varianto JV. 
 
Trajanje [min] 
Točka Smer 21.3. 21.6. 21.12. 
1 Jugovzhod 338 450 255 
2 Severovzhod 53 278 0 
3 Severozahod 74 300 0 
4 Jugovzhod 359 472 255 
 
4.1.1 Vpliv orientacije na uteženo osončenost 
 
Ugotovila sem, da največjo uteženo osončenost doseže stavba 4 v poletnem času in sicer 246045 min 
m
2
. Med stavbo 3 in stavbo 4 (Grafikon 1) se na dan 21.3. pojavi le 3 % razlika v uteženi osončenosti, 
medtem ko se v poletnem obdobju na račun stavbe 4 pojavi 5 % razlika. Zato je možno sklepati, da je 
dne 21.3. notranja stena stavbe 4 toliko manj osončena v primerjavi z dnem 21.6. Kljub temu, da je 
najmanjša osončenost pri vseh stavbah ravno na dan 21.12. je razlika med stavbama 3 in 4 ravno tu 
največja in sicer kar 10 %.  
 
Stavbe 1, 2 in 5 imajo manjšo uteženo osončenost, saj je površina južne fasade pri vseh stavbah 
nekoliko manjša (Grafikon 1). Kljub temu, da je površina južne fasade pri stavbi 2 (337,5 m2) manjša 
kot pri stavbi 5 (360 m
2
), je slednja zaradi notranje stene, ki ima oviran dostop sončnih žarkov, zato 
slabše osončena glede na površino in to kar 12 % na dan 21.3. in 11 % na dan 21.6. ter 5 % na dan 
21.12. Pri vseh modelih je na dan 21.12. osončenost zelo majhna v primerjavi z ostalimi dnevi.  
 
Najbolj optimalna izbira pri orientaciji jug bi bila stavba 3, saj je v dnevih 21.3. in 21.12. boljša 
utežena osončenost, 3 % in 10 % (Grafikon 1). Dne 21.6. je stavba 4 sicer bolj osončena (5 %) vendar 
je faktor oblike stavbe 3 (0,46 m
-1
)
 
veliko manjši v primerjavi s faktorjem oblike stavbe 4 (0,67 m-1). 
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Grafikon 1: Izračunana utežena osončenost južne fasade v odvisnosti od oblike stavbe – varianta J. 
 
Varianta JV je z manjšimi odstopanji zelo podobna varianti J. Še vedno je glede na uteženo 
osončenost najbolj osončena stavba 4 dne 21.6. (214845 min m2), sledi ji stavba 3 (202500 min m2) 
(Grafikon 2). Na dan 21.6. je razlika pri varianti JV za 1 % večja od variante J in znaša 6 %. Zopet 
prevladujeta stavbi 3 in 4, vendar je tokrat stavba 4 dne 21.3. bolj osončena od stavbe 3 samo za 1 %, 
v primerjavi z varianto J, kjer je stavba 3 za 3 % bolj osončena.  
 
Pri stavbi 2 in 5 je tudi tokrat stavba 5 nekoliko manj osončena kot pri varianti J (Grafikon 2). Na dan 
21.3. je osončena za 7 % manj, na dan 21.6. za 8 % manj in presenetljivo je na dan 21.12. osončena 
kar za 18 % manj od stavbe 2. 
 
Tudi tokrat najbolj optimalna izbira stavba 3, kljub temu da ima stavba 4 v 2 dneh boljšo osončenost, 
vendar je razlika, v primerjavi z razliko faktorja oblike obeh stavb (31 %), zelo majhna.  
 
 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
21.3. 117420 139050 185400 180165 123000
21.6. 148485 175837,5 234450 246045 156240
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Grafikon 2: Izračunana utežena osončenost jugovzhodne fasade v odvisnosti od oblike stavbe - 
varianta JV. 
 
Največja sprememba je razvidna pri stavbi 3, saj je trenutna utežena osončenost v primerjavi z 
variantama J in JV, zelo majhna (Grafikon 3). To lahko predpišemo izredno majhni površini južne 
fasade (180 m
2) v primerjavi s prejšnjima obravnavanima površinama (450 m2). Podobno se zgodi tudi 
pri stavbi 2, kjer je z rotacijo stavbe proti jugu orientiran manjši delež fasade.  
 
Stavba 5 je zaradi večje površine južne fasade in nekoliko manj ovirane notranje stene najbolj 
osončena v primerjavi s prejšnjimi variantami (Grafikon 3). V primerjavi z varianto J na dan 21.6. je 
tokrat južna fasada za 25 % bolj osončena in v primerjavi z varianto JV za 33 % bolj osončena.  
 
V primeru variante V prevladuje osončenost stavbe 4, ki je zaradi svoje enakorobosti enaka 
osončenosti variante J (Grafikon 1, Grafikon 3). Ista predpostavka velja za stavbo 1 (Grafikon 1, 
Grafikon 3).  
 
Če ne bi upoštevali faktorja oblike, je iz rezultatov razvidno, da je stavba 4 zaradi njene površine 
najbolj osončena v vseh variantah. Ker pa faktor oblike igra pomembno vlogo pri gradnji in njenih 
stroških, je najbolj optimalna izbira stavba 3 in sicer pri varianti J. Iz tega lahko sklepamo, da površina 
južne fasade izredno vpliva na uteženo osončenost in zato pri gradnji upoštevamo, da ima največjo 
površino ravno južna stran stavbe, vendar ne na račun povečanja faktorja oblike.  
 
 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
21.3. 96330 114075 152100 154380 105600
21.6. 128250 151875 202500 214845 140400
21.12. 72675 86062,5 114750 98895 70320
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Grafikon 3: Izračunana utežena osončenost južne fasade v odvisnosti od oblike stavbe - varianta V. 
 
4.1.2 Vpliv posameznega dne na uteženo osončenost 
 
Zaradi svoje enakostraničnosti, ima stavba 1 enako uteženo osončenost (117420 min m2) za varianti J 
in V (Grafikon 4). To velja za rotacije, ki se izvedejo pod kotom 90°, saj je pri obravnavani južni 
fasadi praktično primerjana identična fasada. Ostale rotacije kot je na primer varianta JV, zaradi 
trajanja osončenosti nekoliko odstopajo, površina skozi rotacijo ostaja enaka. Iste predpostavke veljajo 
pri stavbi 4 (Grafikon 4). Z rotacijo JV se utežena osončenost zmanjša za 18 % pri stavbi 1 in za 14 % 
pri stavbi 4. 
 
Pri stavbi 2 in 3 utežena osončenost pada z rotacijo od smeri jug proti vzhod. Utežena osončenost se 
zmanjša za 29 % pri stavbi 2 in kar za 60 % pri stavbi 3 (Grafikon 4). To lahko zopet pripišemo 
zmanjšani južno orientirani površini, kar se zgodi zaradi rotiranja stavbe. Površina južno orientirane 
fasade se pri stavbi 2 iz 337,5 m
2
 zmanjša na 240 m2 (29 %) in pri stavbi 3 iz 450 m2 zmanjša na 180 
m
2
 (60 %), kar opisuje tudi razliko v uteženi osončenosti, saj je pri rotacijah za 90° obravnavana 
fasada enako osončena vendar različno velika. Pri varianti JV pride do odstopanj zaradi trajanja 
osončenosti, saj površina južne fasade ostaja enaka kot pri varianti J. Enako velja pri stavbi 2, vendar 
so odstopanja nekoliko manjša, ker je tudi razlika med površinami fasad manjša (Grafikon 4). 
 
Malenkost bolj presenetljivi so rezultati stavbe 5, saj je to edini primer kjer je varianta V veliko boljša 
od ostalih dveh variant (Grafikon 4). To izhaja iz razloga, da je v poziciji V površina južne fasade (435 
m
2) veliko večja kot pri poziciji J in JV (360 m2). Del odstopanj lahko predpišemo tudi dejstvu, da 
notranja stran južne fasade ni ovirana iz smeri vzhod v poziciji V kot se to dogaja pri poziciji J in JV 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
21.3. 117420 98880 74160 180165 155910
21.6. 148485 125040 93780 246045 208995
21.12. 72675 61200 45900 103395 87930
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(Grafikon 4). Pri varianti V je v primerjavi z varianto JV, ki ima najmanjšo osončenost, utežena 
osončenost večja za 32 %. Stavba 5 predstavlja edino možnost od izbranih modelov, kjer je utežena 
osončenost boljša pri varianti V kot pri ostalih dveh, kar velja za vse obravnavane dneve.  
 
 
Grafikon 4: Izračunana utežena osončenost južne fasade v odvisnosti od oblike stavbe – dan 21.3. 
 
Za dan 21.6. veljajo praktično enake predpostavke kot pri dnevu 21.3. Razlika je edino v trajanju 
osončenosti, saj je analizirani poletni solsticij in je trajanje osončenosti daljše ter posledično boljša 
utežena osončenost (Grafikon 5).  
 
Z rotacijo JV se zmanjša utežena osončenost za 14 % pri stavbi 1 in za 13 % pri stavbi 4 (Grafikon 5). 
Za varianti J in V sta zaradi enakostraničnosti rezultata identična za stavbi 1 (148485 min m2) in 4 
(246045 min m
2
) (Grafikon 5).  
 
Tudi na dan 21.6. pri stavbah 2 in 3 utežena osončenost pada z rotacijo od smeri jug proti vzhod. 
Utežena osončenost se tudi tu zaradi razmerja med površinama obravnavanih fasadnih sten zmanjša za 
29 % pri stavbi 2 in 60 % pri stavbi 3 (Grafikon 5). Enak odstotek razlike je tudi pri dnevih 21.3. 
(Grafikon 4) in 21.12. (Grafikon 6). 
 
Podobno so rezultati stavbe 5 veliko boljši pri poziciji vzhod (208995 min m2) kot pri poziciji jug 
(156240 min m
2
) ali jugovzhod (140640 min m
2) zaradi večje površine južne fasade in neoviranosti 
sončnih žarkov iz smeri vzhod (Grafikon 5). Pri varianti V je utežena osončenost večja za 33% v 
primerjavi z varianto JV, ki ima najkrajšo osončenost. 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Jug 117420 139050 185400 180165 123000
Jugovzhod 96330 114075 152100 154380 105960
Vzhod 117420 98880 74160 180165 155910
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Grafikon 5: Izračunana utežena osončenost južne fasade v odvisnosti od oblike stavbe – dan 21.6. 
 
Za dan 21.12. veljajo enake obrazložitve rezultatov kot pri dnevih 21.3. in 21.6. Razlike se pojavijo le 
pri trajanju osončenosti in posledično tudi pri uteženi osončenosti. Stavba 1 ima skozi vse 3 orientacije 
enako uteženo osončenost (72675 min m2). Stavba 4 ima zaradi svoje enakostraničnosti za varianti J in 
V identična rezultata (Grafikon 6). Z rotacijo JV se utežena osončenost zmanjša za 15 % pri stavbi 4 
(Grafikon 6). 
 
Kot na dan 21.3. in 21.6., tudi na dan 21.12. pri stavbah 2 in 3 utežena osončenost pada z rotacijo od 
smeri jug proti vzhod. Zaradi zmanjšanja fasadnih sten pri rotaciji, se utežena osončenost zmanjša za 
29 % pri stavbi 2 in 60 % pri stavbi 3 (Grafikon 6). Kar je enak odstotek razlike kot pri dnevih 21.3. 
(Grafikon 4) in 21.6. (Grafikon 5). 
 
Pri stavbi 5 pa je zaradi večje površine južne fasade in neovirane notranje fasade (435 m2) največja 
utežena osončenost zopet pri varianti V (87930 min m2). 
 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Jug 148485 175837,5 234450 246045 156240
Jugovzhod 128250 151875 202500 214845 140640
Vzhod 148485 125040 93780 246045 208995
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Grafikon 6: Izračunana utežena osončenost južne fasade v odvisnosti od oblike stavbe – dan 21.12. 
 
  
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Jug 72675 86062,5 114750 103395 81600
Jugovzhod 72675 86062,5 114750 98895 70320
Vzhod 72675 61200 45900 103395 87930
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4.2 Energetska bilanca 
 
Ker je koeficient HT' razmerje med količnikom transmisijskih toplotnih izgub stavbe HT in celotno 
zunanjo površino stavbe A, pri vsaki obravnavani stavbi velja enak rezultat za obe varianti (Grafikon 
7). Stavba 4 ima največji zunanji ovoj (2880 m2) in posledično najmanjši koeficient HT' (0,4 
W/(m
2K)). Kljub temu je največja dovoljena vrednost presežena. Enako velja pri stavbi 5. Stavbe 1, 2 
in 3 zaradi manjšega ovoja dosegajo dovoljene vrednosti HT'. 
 
 
Grafikon 7: Izračunan koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub stavb. 
 
Po pričakovanjih ima največjo letno potrebno toploto za ogrevanje stavba 4, saj je njen faktor oblike 
največji (Grafikon 8). To pomeni da ima stavba 4, glede na svoj volumen, največ toplotnega ovoja 
skozi katerega izgublja toploto. Stavba 4 potrebuje največ letne toplote za ogrevanje pri varianti B 
(47,78 kWh/(m
2
a)). Največ solarnih dobitkov je pri varianti A, ki ima večjo količino odprtin na južni 
strani stavbe in je zato za ogrevanje potrebno manj toplote (Grafikon 11). Pri varianti B pa je več 
količine odprtin na vzhodni fasadi in je zato za ogrevanje potrebne nekoliko več toplote, saj je manj 
solarnih dobitkov. 
 
Zelo malo odstopanj je v letni potrebni toploti za ogrevanje med stavbami 1, 2 in 3 (največ 6 %) 
(Grafikon 8). Tudi razlika med njihovimi toplotnim ovojem je minimalna in prav tako 6 %. 
Pričakovani rezultat letne potrebne toplote za ogrevanje je tudi za stavbo 5, saj ima nekoliko večji 
toplotni ovoj od stavb 1, 2 in 3 ter nekoliko manjši od stavbe 4. Zato je tudi njena letna potreba po 
toploti za ogrevanje nekje med tremi osnovnimi oblikami stavb in stavbo 4 (37,44 kWh/(m
2
a) in 39,03 
kWh/(m
2
a)). 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Varianta A 0,43 0,43 0,43 0,4 0,42
Varianta B 0,43 0,43 0,43 0,4 0,42
Največje dovoljeno 0,44 0,43 0,43 0,39 0,41
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Razlika med stavbo 1, ki ima najmanj porabljene toplote za ogrevanje, in stavbo 4, ki ima največje 
porabljene toplote za ogrevanje, je pri varianti A 34 % in pri varianti B 33 % (Grafikon 8). Pri varianti 
B se porabi več toplote za ogrevanje kot pri varianti A. Na to največ vpliva pozicija odprtin in solarni 
dobitki. To lahko predpišemo k boljšemu osončenju južne fasade v primerjavi z vzhodno. Se pravi, 
velikosti odprtin na prav pozicionirani fasadi pripomorejo k zmanjšanju porabe letne toplote za 
ogrevanje. 
 
 
Grafikon 8: Izračunana letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine. 
 
Stavbe z večjo površino zunanjega ovoja izgubljajo več toplote skozi ovoj in porabijo več toplote za 
ogrevanje kot stavbe z manjšim ovojem. Načeloma iz istega razloga stavbe, ki imajo večji zunanji 
ovoj (stavba 4), potrebujejo manj hladu za hlajenje kot ostale stavbe. Zato stavba 4 z največjo površino 
ovoja izmed obravnavanih modelov (2880 m
2
) porabi le približno 4,8 kWh/(m2a) (Grafikon 9). Stavbi 
1 in 2 z najmanjšima ovojema (1862 m2 in 1875 m2) pa porabita največ hladu (≈6,8 kWh/(m2a)). 
Sledita stavbi 3 in 5 s porabljenim hladom za hlajenje približno 6,5 kWh/(m2a)  in 5,8 kWh/(m2a). 
Razlika med stavbo 1 in stavbo 4, med največ porabljenim in najmanj porabljenim hladom za hlajenje 
je 29% pri obeh variantah (Grafikon 9). 
 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Varianta A 30,43 30,71 32,32 46,13 37,44
Varianta B 32,06 32,34 33,98 47,78 39,03
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Grafikon 9: Izračunan letni potrebni hlad za hlajenje na enoto uporabne površine. 
 
Največ transmisijskih izgub je skozi ovoj stavbe 4 (49,16 kWh/m2 in 49, 31 kWh/m2) zaradi največje 
površine toplotnega ovoja stavbe (2880 m2) (Grafikon 10). Sledijo si stavbe glede na površine 
toplotnega ovoja in sicer stavba 5 ter nato osnovne oblike stavb 3, 2 in 1. Iz tega lahko sklepamo, da 
ima velikost toplotnega ovoja največji vpliv na transmisijske izgube (Grafikon 10). Nekoliko manjši 
vpliv na transmisijske izgube v analiziranih primerih ima količina odprtin na posamezni fasadi, saj je 
odstopanje med varianto A in varianto B praktično zanemarljivo majhno (> 1 %), vendar je varianta A 
malenkost boljša opcija kot varianta B.  
 
 
Grafikon 10: Izračunane transmisijske izgube. 
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Varianta A 6,84 6,8 6,53 4,82 5,79
Varianta B 6,86 6,82 6,56 4,89 5,85
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Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Varianta A 31,54 31,87 33,69 49,16 39,42
Varianta B 31,76 32,09 33,92 49,31 39,54
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V količini dobljenih solarnih dobitkov je med stavbami zelo malo odstopanj. Največje solarne dobitke 
ima stavba 4 (Grafikon 11) zaradi največje površine južnoorientiranih odprtin, ki so sposobne 
absorbirati največ solarne energije. Pri varianti A stavbe pridobijo neposredno več solarnih 
pridobitkov (14,47 kWh/m
2) , ker imajo na južni strani ovoja večjo količino odprtin kot pri varianti B 
(12,76 kWh/m
2
). Tudi v tem primeru so si stavbe 1, 2 in 3 skoraj enake in med seboj ne predstavljajo 
očitnih razlik. Stavba 5 je zopet vmesni primer. Razlika med stavbo 1 z najmanjšim solarnim dobitkov 
in stavbo 4 z največjim solarnim dobitkom, je pri varianti A 13 % in pri varianti B 14 %.  
 
Velikosti odprtin na prav pozicionirani fasadi pripomorejo k boljšim solarnim dobitkom. Boljši dobitki 
so pri varianti A, ker je južna fasada veliko bolj osončena in z večjo količino odprtin (85 m2) v 
primerjavi z varianto B (42,5 m
2
). 
 
 
Grafikon 11: Izračunani solarni dobitki. 
 
  
Stavba 1 Stavba 2 Stavba 3 Stavba 4 Stavba 5
Varianta A 12,55 12,61 12,79 14,47 13,37
Varianta B 10,92 10,98 11,14 12,76 11,72
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5 ZAKLJUČEK 
 
V diplomskem delu sem analizirala trajanje osončenosti (utežena osončenost) in energetsko bilanco v 
iskanju najbolj optimalne možnosti glede na obliko stavbe in njeno orientiranost. Analizirala sem 5 
različnih stavb, kvadratno obliko, 2 pravokotni obliki, zaprto in odprto atrijsko obliko.  
 
Trajanje osončenosti sem preučevala v treh različnih pozicijah stavb v prostoru (jug, jugovzhod in 
vzhod) pri dnevih 21.3., 21.6. in 21.12. Skozi vse tri variante je bila največkrat najbolj osončena 
stavba 4, saj ima tudi največji zunanji ovoj kar pripomore k večji uteženi osončenosti. Sledila ji je 
stavba 3, ki je bila v določenih dnevih celo bolj osončena kot stavba 4. Očitna razlika se pojavi pri 
različnih pozicijah stavb v prostoru (orientacijah). Utežena osončenost izredno pade pri stavbi 3 pri 
varianti V zaradi veliko manjše južne fasade. Če bi upoštevali le uteženo osončenost potem je stavba 4 
najbolj optimalna možnost, vendar faktor oblike in orientacija stavbe igrata pomembno vlogo pri izbiri 
oblike stavbe in njene orientacije pri gradnji. Ker imata stavbi 3 in 4 majhno razliko v uteženi 
osončenosti (varianta J), vendar večjo razliko (31 %) pri faktorju oblike, predstavlja stavba 3 najbolj 
optimalno možnost.  
 
Najboljšo uteženo osončenost dosežemo pri stavbah, ki imajo največjo zbiralno površino usmerjeno 
proti jugu. Do istega spoznanja so prišli Košir in sod. [6], »večji vpliv na solarno izpostavljenost imata 
oblika stavbe v kombinaciji z orientacijo, ki omogoča največji solarni dostop. Zaželeno je, da je velika 
zbiralna površina stavbe orientirana v smeri jug.« [6] 
 
Energetsko bilanco sem analizirala glede na mesečni izračun. Izbrala sem si dve različni varianti glede 
na količino in usmerjenost odprtin. Varianta A ima večjo količino odprtin na južni strani ovoja, 
varianta B pa na vzhodni strani ovoja. Obe varianti pa vsebujeta enako količino odprtin skozi celotni 
ovoj. 
 
Izračunan koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub stavb HT' je pri vseh stavbah enak pri 
obeh variantah, ker orientacija odprtin ne igra nobene vloge pri izračunu. Stavba 4 ima najmanjši 
koeficient HT' zaradi večjega zunanjega ovoja. Ostale oblike stavb ne odstopajo veliko od stavbe 4. 
Stavba 4 z največjim zunanjim ovojem ima največjo letno potrebo po toploti za ogrevanje na enoto 
uporabne površine QNH/AU, ker izgublja največ toplote skozi ovoj. Stavba 1, ki ima najmanjši ovoj 
posledično tudi porabi najmanj toplote za ogrevanje. Razlika med najmanjšo in največjo porabo je 34 
%. Stavba 3 ima 6 % višjo porabo toplote kot stavba 1 in kar 30 % nižjo porabo kot stavba 4. Na 
porabo energije za ogrevanje ima največji vpliv površina zunanjega ovoja oziroma faktor oblike. 
Manjši kot je faktor oblike, manjša je poraba toplote za ogrevanje.  
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Stavba 4, z največjim ovojem, porabi 29 % manj hladu za hlajenje kot stavba 1, z najmanjšo površino 
ovoja. Če je bilo potrebno 30 % več toplote za ogrevanje pri stavbi 4 kot pri stavbi 3, je potrebno 25 % 
več hladu za hlajenje stavbe 3 kot stavbe 4. Se pravi, da stavbe z manjšim faktorjem oblike porabijo 
več hladu za hlajenje kot stavbe z večjim faktorjem. Ravno obratno velja za porabo toplote za 
ogrevanje. 
Transmisijskih izgub je največ skozi največji ovoj stavbe 4 in najmanj skozi najmanjši ovoj stavbe 1. 
Stavbe 1, 2 in 3 imajo najmanjšo površino ovoja in posledično tudi najmanjše transmisijske izgube. 
Stavba 4 ima 31 % več transmisijskih izgub kot stavba 3. Med variantama A in B je razlika praktično 
zanemarljivo majhna in lahko sklepamo, da orientacija odprtin ne igra pomembne vloge pri 
transmisijskih izgubah. Igra pa orientacija odprtin večjo vlogo pri solarnih dobitkih. Pri varianti A, 
kjer je količinsko več odprtin na južni strani ovoja, je več solarnih dobitkov kot pri varianti B, kjer je 
več odprtin na vzhodni strani ovoja. Velikost zunanjega ovoja igra vlogo pri pridobivanju solarne 
energije, vendar ni tako izrazita. Razlika med najslabšimi solarnimi dobitki stavbe 1 in najboljšimi 
solarnimi dobitki stavbe 4, je le 14 %. 
 
Če upoštevamo faktor oblike, orientiranost stavbe v prostoru in količino odprtin, je najbolj optimalna 
možnost, pri kateri porabimo najmanj energije za vzdrževanje temperature v prostoru in je stavba 
hkrati najbolj osončena, stavba 3, orientirana v smeri jug in pri največji količini odprtin na južni strani 
ovoja. Kljub temu, da ta stavba porabi več energije pri hlajenju, moramo upoštevati, da je obdobje 
hlajenja veliko krajše v primerjavi z obdobjem ogrevanja stavbe hkrati pa lahko zagotovimo senčenje 
odprtin. Pomemben dejavnik je faktor oblike, ki predstavlja med analiziranimi podatki največ razlike 
in sicer 31 % med stavbo 3 in stavbo 4. Med danima stavbama so ostale razlike pri osončenosti in 
energetski analizi veliko manjše od 31 %. Lahko bi kot najboljšo izbrala tudi stavbo 1, ki ima 
najmanjši faktor oblike, vendar je pri taki obliki slabša osončenost, sama energetska bilanca pa se ne 
razlikuje veliko od stavbe 3. S povečanjem kompaktnosti stavbe se torej zmanjšuje poraba energije, 
kar je ugotovil tudi Premrov in sod. [4].  
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